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Abstract of EP0668243 

In a process and assembly to treat drinking water 
drawn from a number of decentralised taps or 
table-top filter units, the novelty is that the water 
flow rate is regulated in relation to the untreated 
water quality, the type and condition of the filter 
capsules used, and the degree of purity required 
of the drinking water. The water is re-circulated 
through the treatment as required either 
constantly or non-continually. The design and 
construction of the vessels holding untreated and 
untreated water are identical and removable. The 
water is exposed to UV-radiation on ore more 
times to render and maintain it free of germs. 
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1. Method for water purification, in particular for drinking water processing in decentralized tap devices or 
Auftischfiltergeraten, characterised in that the flow velocity of the water in dependence of the raw water quality, the type 
and the exhaustion degree of the assigned filter cartouche and the desired pure water quality adjusted, which can be 
prepared, and to be regulated can be rolled over, the water within the apparatus in or multiple continuous or 
discontinuous can, whereby the storage vessel for and the prepared water which can be prepared can be identical and 
more detachable and the water becomes by UV irradiation in or multiple entkeimt and germ-free maintained. 

2. Verfahren according to claim 1, characterised in that of the exhaustion degrees of the assigned filter cartouche on the 
basis the flowed through quantity of water or by means of suitable sensors is supervised, which are measured 
physicochemical water parameter manual inputted or by means of suitable physicochemical sensors before and/or after 
the filter cartouche and these parameters are considered during the process control. Suitable sensors are in this 
connection in particular sensors for the determination of the electric conductivity and the carbonate hardness of the 
water, pH electrodes and ionensensitive electrodes for calcium, magnesium, nitrate, sulphate and chloride. 

3. Verfahren after one of the claims 1 or 2, characterised in that and the water before and after the water filtration by UV 
irradiation, which can be provided with stock which can be prepared, is entkeimt and in a removable supply can germ- 
free maintained becomes. 

4. Process according to one of claims 1 to 3, characterised in that the water in a flow irradiation reactor for the 
achievement of an even exposure a not-laminar current profile is forced upon. This can be achieved by particular 
shaping of the intake distances, by the inset by installations or by movable bodies. 

5. Process according to one of claims 1 to 4, characterised in that contaminants of the flow irradiation reactor with 
cleaning bodies to be eliminated. 

6. Verfahren after one of the claims 1 to 5, characterised in that the UV lamp used for the sterilization is headed for 
accordingly by the water river and that signs of aging of the lamp or contaminants of the flow irradiation reactors are 
detected and with the regulation considered and simultaneous thereby the service life of the lamp elongated become 
can. 



7. Process according to one of claims 1 to 6, characterised in that for the preservation of a desired remainder hardness 
of the water with the Entcarbonisierung the flow rate by water filters is regulated and the different kinetic filter behavior 
of the assigned filter materials is used or that the linear paths are regulated by from several chambers an existing water 
filter. 



8. Wasseraufbereitungsmaschine, in particular for drinking water processing in decentralized tap devices or 
Auftischfiltern, characterised in that the flow velocity of the water in dependence of the raw water quality, the type and 
the exhaustion degree of the assigned filter cartouche and the desired pure water quality adjusted, which can be 
prepared, and to be regulated can be rolled over, the water within the apparatus in or multiple continuous or 
discontinuous can, whereby the storage vessel for and the prepared water which can be prepared can be identical and 
more removable and the water becomes by UV irradiation entkeimt and germ-free maintained. 

9. Wasseraufbereitungsmaschine according to claim 8, characterised in that of the exhaustion degrees of the assigned 
filter cartouche on the basis the flowed through quantity of water or by means of suitable sensors is supervised, which 
are measured physicochemical water parameter manual inputted or by means of suitable physicochemical sensors before 
and/or after the filter cartouche and these parameters are considered during the process control. Suitable sensors are in 
this connection in particular sensors for the determination of the electric conductivity and the carbonate hardness water, 
pH electrodes and ionensensitive electrodes for calcium, magnesium, nitrate, sulphate and chloride. 

10. water purification machine after one of the claims 8 to 9, characterised in that the water either in a removable 
supply can and/or in or several by a UV lamp illuminated flow reactors in or multiple entkeimt and germ-free maintained 
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becomes. 

11. Water purification machine after one of the claims 8 to 10, characterised in that the irradiation lamp and/or the feed 
pump with longer downtimes for the avoidance of a re germinating of the water to be activated. 

12. Water purification machine after one of the claims 8 to 11, characterised in that the prepared and entkeimte water 
both over a tapping cock and directly by the removable can to be taken can. 

13. Wasseraufbereitungsmaschine after one of the claims 8 to 12, characterised in that it with and without direct 
Wasseranschluss is operable. 

14. Water purification machine after one of the claims 8 to 13, characterised in that the water before entrance into the 
filter cartouche, flowing in from the Wasseranschluss, a storage vessel or the Wasserkanne, is entkeimt and that in a 
tapping cock removed the water is again entkeimt or into the Wasserkanne flowing back water. 

15. Water purification machine after one of the claims 8 to 14, characterised in that the fill level of the Wasserkanne by 
a sensor is measured or from the capacity of the feed pump is computed. 

16. Wasseraufbereitungsmaschine after one of the claims 8 to 15, characterised in that the apparatus defined quantities 
of prepared water to be taken can. 

17. Water purification machine after one of the claims 8 to 16, characterised in that the rolled over and tapped 
quantities of water by means of a water meter to be measured or from the operating data of the pump be computed. 

18. Water purification machine after one of the claims 8 to 17, characterised in that an exhaustion of the filter cartouche 
to its shutdown leads and that the user is made attentive to a filter change by a remainder capacity announcement 
already before. 

19. Water purification machine after one of the claims 8 to 18, characterised in that the device functions to be regulated 
electronically and supervised. 

20. Water purification machine after one of the claims 8 to 19, characterised in that an inadmissibly high system 
pressure by monitoring with a pressure sensor is prevented. 

21. Filter cartouche for a water purification machine after one of the claims 8 to 20, characterised in that the sensors 
used for the monitoring of the filter cartouche into the filter cartouches are integrated. 

22. Filter cartouche for a water purification machine after one of the claims 8 to 21, characterised in that the filter 
cartouche from one or more interconnected or independent chambers exists and the linear paths by the different 
chambers of the filter cartouche at the filter cartouche or in the water purification machine manual or automatic is and 
thus the quality of the prepared water more adjustable is influenceable. 

23. Filter cartouche for a water purification machine after one of the claims 8 to 22, characterised in that the filter 
cartouche to the purpose of its identification for the apparatus readable markings carries. 

24. Filter cartouche for a water purification machine after one of the claims 8 to 23, characterised in that the filter 
cartouche tubular or is flask-shaped, is attached reciprocally above and down or on one side above, whereby with one- 
sided terminal that or the lower cartouche connections are led upward within or outside of the cartouche. 
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The invention relates to methods and machines to the decentralized drinking water processing by means of ion- 
exchange, adsorption at surfaces and UV irradiation. The methods in principle for drinking water processing by means of 
ion-exchange, z. B. the softening or Entcarbonisierung of drinking water, the removing of nitrate ions by means of 
nitrate-selective exchange resins or the adsorption of organic contaminants at activated carbons or molecular sieves is 
sufficient well-known and in numerous methods and apparatuses is used. For the drinking water processing within the 
household range after these methods working apparatuses are offered by different companies. Admits e.g. are. the 
water filter cans of the company BRITA for water softening (in the following Auftischgerate called) or directly to the 
water pipe which can be attached the water filter systems of the company BIOUT for nitrate distance (in the following 
tap devices called). 

Essential ingredient of these apparatuses are with ion-exchangers and activated carbon filled filter cartouches. The filter 
cartouches had only a limited capacitance and therefore be regularly exchanged or regenerated. 

The prior art processes and apparatuses have however several weak points in principle, which are crucially improved by 
the methods described here and their embodiments. The danger of a germinating of the drinking water is problematic, 
on the other hand is only insufficiently solved control of the exhaustion of the used filter cartridge with the well-known 
apparatuses to. Further with these apparatuses the theoretically possible filter capacity of the assigned filter materials is 
used only insufficiently due to the simple procedure guidance. The water quality of the prepared water changes besides 
very strongly with the operating time of the filter materials used in the apparatuses. Further the well-known 
Auftischgerate of separated storage tank needs for the untreated and treated water. 

The invention is the basis the object to suggest methods and apparatuses for water purification which the disadvantages 
specified above avoid. The solution of this object in the claims the 1 becomes and/or. 8 indicated characteristic 
combinations suggested. Further favourable embodiments and training further of the invention thought result from the 
dependent claims. 

For the sterilization and avoidance of the re germinating of the drinking water with the methods and apparatuses 
according to invention a favourable embodiment in the drinking water processing admitted and used proven UV 
irradiation of the drinking water. According to invention can by a multiple UV irradiation, which is realized with only one 
UV lamp, the Rohwasser before the entrance into the filter cartouche is entkeimt and thus a germinating of the filter 
cartouche avoided to a large extent. If in case of very high Keimzahlen in the water some germs are killed not 
immediately and the filter cartouche to reach and happen, these germs in a second irradiation in the supply can or in a 
top second irradiation reactor before the taking out water place of the water purification machine become killed. A further 
sterilization can be achieved also by multiple circulation of the water within the sorter. The UV dose rates necessary for 
the security of a sufficient sterilization can by means of a UV sensor be measured and signs of aging of the UV lamp over 
elongated irradiation times or slower flow rates of the water to a large extent compensated and thus the service life of 
the UV lamp be clearly increased. Mode of operation meeting demand and a discontinuous of the UV lamp increases their 
life likewise and leads to a smaller energy consumption than with usually usual, continuing Betriebsweise.Eine the 
monitoring, regulation and control of the drinking water processing by means of sensors and Microcontrollern ensures a 
good and to a large extent continuous quality of the treated water with simultaneous good utilization of the filter 
materials necessary for the water purification. 

Favourable further by a particular cycle guidance of the water achievable small construction volumes as well as the short 
term provision of relatively large quantities of water are, also and in particular with relatively small quantities of filter 
materials. The possibility is further favourable of considering the raw water quality and also their change as well as of 
affecting the quality of the output water defined with a particular embodiment of the method. 

Acquaintance masses is for the example the filter capacity of a Entcarbonisierungsfilters (comparable connections apply 
also to other types of ion-exchangers, activated carbons or molecular sieves) and the quality of the water treated with it 
dependent on the flow rate of the water (bed volume per time unit, ?bed load?) and the chemical composition of the 
water, in this case in particular of its carbonate hardness. The higher the flow velocity of the water by filter is, the more 
badly is the quality of the prepared water. In addition the so-called ?breakthrough? of the species which can be removed 
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takes place via filter with high flow rate in former times. With increasing loading of the filter this effect makes itself ever 
more strongly noticeably to finally the quality of the water which can be prepared any longer the targets does not 
correspond and filters to be exchanged must. The total filter capacity of the resin is only badly used here. With small 
flow velocities of the water the so-called ?break-through curve? of the filter cartouche becomes steeper, which to a 
better utilization of the filter capacity is equivalent here. The same effect works in a general manner also with different 
concentrations from the water to removing species. With higher concentrations a smaller flow velocity of the water than 
with should become low concentrations adjusted. It is favourable to keep to the good utilization of the filter capacity, the 
bed load of the filter as small as possible. This can take place via the inset of very large quantities of filter materials 
and/or via very small Wasserdurchflussgeschwindigkeiten. In the practice both pushes, in particular with application in 
tap equipment described here or Auftischgerat at borders. The value of the filter cartouches is limited for the example by 
the place available in the apparatus; by the long assignments of the filter cartouche achievable with very large filter 
material quantities the danger of the germinating of the cartouche increases; further an even flow guidance is difficult in 
the cartouche to reach with very large cartouches and small flow rates. On the other hand a provision of prepared water 
is easier in acceptable times with large filter cartouches to reach. 

The well-known water filter systems consider these factors during the procedure guidance not or not sufficiently and 
produce by it a bad quality of the water, offer a bad utilization of capacity of the filter materials, require long preparation 
times and it exist the danger of a germinating. A control and a regulation on the basis process engineering important 
parameter do not take place. The changes of the filter characteristics during the operating time are not considered. 
Changes of the quality of the water which can be prepared are not seized likewise. An adjustment possibility can be 
meaningful for example with a Entcarbonisierungsfilter. For health reasons a nearly complete distance of calcium and 
magnesium ions from the water is not usually desired. This can happen however in particular when such landing on 
water, with which the entire or the predominant part of the water hardness is present as carbonate hardness. 

The embodiment according to invention of the water purification procedure avoids the disadvantages mentioned. It 
considers the quality of the water which can be treated, the type and the exhaustion degree of the assigned filter 
cartouche with the control and regulation and the desired product water quality. Simultaneous one is entkeimt by a 
favourable embodiment of a UV irradiation the water and a re germinating of the product water is avoided. Depending 
upon requirements the parameter necessary for the regulation and control either by the user inputted are measured or 
by sensors. The following parameters particularly are in this connection from interest: The chemical composition of the 
Rohwassers, in particular the carbonate hardness, the total hardness, the nitrate content, the sulfate content, the 
chloride content the electric conductivity and the pH value-physical values like the rolling over speed, the quantity of 
water, the type and value of the assigned filter cartouche, well-known since the inset of the filter cartouche, the 
operating time of the filter cartouche since the last taking out water or the water level in the storage vessel. Or several 
of the aforementioned parameters can be considered with the control and regulation of the method. According to 
invention the flow velocity of the water with increasing concentration of the species which can be removed, with 
increasing concentration of affecting breakdown ions with the method for the example (z knows the method. B. Sulfate 
content with the distance of nitrate ions by means of nitrate-selective resins; the capacitance of most nitrate-selective 
resins decreases with increasing sulfate content of the water) and with increasing loading degree of the filter cartouche 
to be reduced. If necessary the water which can be prepared can be treated also several times successively in the filter 
cartouche. If the prepared water stands to for a long time in the storage vessel and/or flushes the filter cartouche 
insufficiently becomes, it can come under unfavorable circumstances to germinating. Such operation states can be 
avoided by an automatic, time-dependent circulation and UV irradiation. 

By a blending with only partly filtered water further according to invention an assignable remainder hardness of the 
prepared water can be received. Blending can take place via the element of a filter cartouche consisting of several 
separated filter stages, with which the choice of the linear paths takes place via the cartouche automatically via the 
apparatus or manual via the user. An example for it is in Fig. 2 indicated. A further possibility according to invention of 
the preservation of the remainder hardness takes advantage of the fact that the different chemical reactions can run off 
differently quick during the water purification. Chemical conversions at ion-exchangers to the Entcarbonisierung run off 
normally more slowly than chemical conversions at nitrate-selective ion-exchangers or activated charcoal with correct 
choice of the bed load during the water purification can in a filter cartouche filled with the three aforementioned 
materials after the pass of the water a certain remainder hardness be received, meanwhile the other desired substances 
contained in water not be removed. Since the optimal value of the bed load for a continuous remainder hardness with 
increasing exhaustion of the ion-exchanger is reduced, a control or a regulation of the event is meaningful. 

The control and regulation of the method offer a good utilization of the filter capacity of the cartouches with 
simultaneous good and to a large extent continuous quality of the prepared water. The technology, as for the example 
the inset of programmable Microcontroller, necessary for it, is admitted and needs not further to be described here. 

Favourable it is further that differently large, the water requirement adapted filter cartouches is used to be used to be 
able and the filter capacities, in particular also with small cartouches, optimal. Further particularly favourably is that by 
the rolling over procedure, with which the water tank for the water which can be prepared can be identical to the water 
tank for the prepared water described in the embodiments, a small configuration of the apparatus can be achieved. The 
prepared water becomes here such recycled into the Wasserkanne that it is as mixture-free as possible over-laminated 
the water still which can be prepared. By the inset of the water tank as buffer storages large quantities of water can be 
reproached, while the actual preparation time of the water process engineering favourable can be selected. The time for 
the water purification remains thereby in borders acceptable for the user. 

The invention is more near described in the following on the basis embodiments, resulted from those further important 
features. 
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Fig. 1 shows schematically the structure of a first embodiment of the method according to invention, 
Fig, 2 a further embodiment of the method according to invention shows and 
Fig. 3 a third embodiment of the method according to invention shows. 

After Fig. 1 is filled a removable Wasserkanne 1 with the water 2 which can be prepared and placed into the water 
purification machine. The check valve combination prevents 3 that the water when filling the can to run out or that water 
can withdraw from the apparatus. When putting the can on the passage of the check valve combination is opened. The 
pressure sensor 4 determines the fill level on the basis the hydraulic pressure of the water gauge in the can and/or. the 
quantity of water which can be prepared. Alternatively the fill level can be measured also by a level sensor 16. For this 
suitable sensors, for the example ultrasonic rangefinder are related art. The water purification is introduced by manual 
printing of a start button by the tax and electronic control (not drawn in). Alternatively a change of the Wasserkanne 1 
can be recognized by a sensor 17 by the apparatus and be introduced the water purification automatically. Electronics of 
the apparatus activates thereupon the UV lamp 13, which entkeimt the water 2 in the can by exposure, afterwards the 
pump 5, which promotes the water continuous or schubweise by a check valve combination 7, by means of the check 
valve combination 11 up to the return flow distributor 12 far far by an electrical water meter 6, by a filter cartouche 8 
and. The return flow distributor 12 is arranged in such a manner with the fact that the water the water flowing back into 
the can in the can is over-laminated if possible without mixture. The check valve combinations 7 and 11 have the object 
to prevent with a change of the filter cartouche 8 a leakage of water from the cartouche or the apparatus. They are 
constant after inserting of the filter cartouche. Alternatively the filter cartouche can be implemented also in bottle form 
with a one-sided present above terminal. The second terminal of the cartouche is led upward thereby within or outside of 
the same. Thus no water can run out with the filter change from this also without closure valve. The filter cartouche 8 
contains one or more chambers, filled with the actual water purification materials 9. For water purification here, 
depending upon application purpose different, well-known materials are used. The Entcabonisierung of the water e.g. 
become, weakly acidic cation exchangers of the Wasserstofform, for nitrate distance nitrate-selective anion exchangers, 
to the removing of heavy metals selective cation exchangers and to the distance of organic contaminants, smell and 
taste materials, chlorines and chlorinated hydrocarbons activated carbon and/or. gesilberte activated carbon, which 
brakes the simultaneous growth of microorganisms, assigned. Further the filter cartouche can contain fine filters to the 
distance of particles or microorganisms. Due to the difference the water which can be prepared and the claims on the 
part of the users to the desired water quality it is meaningful to manufacture different filter cartouches for the water 
purification machine. In order to optimize the regulation of the water purification machine, electronic control the data of 
the assigned filter cartouche must, like z. B.Art and quantity of the filling, number of the filtration chambers or filter 
capacities with different bed loads and breakdown ion concentrations admit its. This can either by manual input of the 
user, preferably however by machine-readable markings 10, as take place for the example via bar code or via 
mechanical formations at the filter cartouche. Detailed filter data can appropriately already be stored in control 
electronics, coding on the cartouche or the manual input are then substantially simplified (z. B. only index). 

The data over the quality of the Rohwassers and the desired quality of the treated water, necessary for the control and 
regulation, become electronics in the embodiment shown here over suitable input instruments, z. B. a keyboard, by the 
user of the apparatus communicated. On the basis these data and the quantity of water already durchgeflossenene by 
the filter cartouche the drive of the pump 5 and thus the continuous or discontinuous optimal conveying speed and 
delivery are selected. A discontinuous recovery cannot lower the energy consumption of the feed pump and it is 
necessary a constant pump regulation. The promotion data sets can be based by means of a water meter 6 or be 
calculated with smaller requirements on the accuracy also by the operating data of the circulation pump (for the example 
photograph achievement, speed and service life). After exhaustion of the filter cartridge the apparatus switches off. 
Already before the user can be prepared for a soon necessary filter change by an equipment indicator. 

The prepared water is entkeimt in the can 1 and germ-free maintained. For this the water is illuminated by a UV lamp 
13, which sits in a reflector housing 14, with UV light. The reflector housing consists at least inside of a material with 
high UV specular reflectivity, in particular of aluminium. The irradiation of the water can take place continuous. After 
sterilization it is however generally sufficient to illuminate the water provided with stock in the can for the avoidance of a 
re germinating in time intervals of some hours some seconds long. An aging of the lamp can be measured by a UV 
sensor 15. Electronics knows the irradiation times thereupon to extend and thus the service life of the lamp to clearly 
increase. A defect of the UV lamp can be communicated to the user. Over the sensor 17 the UV lamp becomes with 
removal of the can from the apparatus from safety reasons deenergized. 

Fig. a further embodiment of the method according to invention shows 2. The essential differences to the embodiment of 
the invention after Fig. 1 z exist in the automatic collection and control of the physicochemical water parameters, the 
possibility, of supplying to the apparatus the water by way of a Wasseranschluss or a storage vessel the apparatus 
prepared water over a tapping cock, also in defined quantities, of inferring as well as in the application type of 
mehrkammriger filter cartouches for differentiated water purification. B. Remainder hardness preservation. 

From the removable Wasserkanne 1 the water 2 by means of the check valve combination 3 by means of the pump 5 
which can be prepared is promoted. Check valve 17 ' prevents a return flow of water from the parts downstream into the 
Wasserkanne. Over the valve 26 the possibility consists of supplying water of a water pipeline connection by way of the 
control valve 27 of the machine. The pressure sensor 4 can announce inadmissibly high water pressure in this case of 
electronic control, on which the valve 27 is abgeregelt. During a water supply from the Wasserkanne or a separate 
storage vessel the pressure sensor 4 can determine the fill level in the vessels on the basis the hydraulic pressure of the 
water gauge. A level sensor 16 prevented during a water supply of the water machine from a water faucet or a storage 
vessel overflowing Wasserkanne. Das water which can be prepared goes through the UV flow irradiation reactor 28 for 
sterilization. This flow irradiation reactor consists 22 in the reflector housing 14 of the Wasserkanne of a UVpermeable 
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pipe, preferably made of quartz glass and is together with a further flow irradiation reactor. The water flows by the water 
meter 6 and then by a first sensor block 18. In this sensor block sensors, which seize physicochemically the water 
parameters interesting here, are for the example sensors of the carbonate hardness, the total hardness, the nitrate 
content, the sulfate content, the chloride content, the electric conductivity and the pH value. 

The water is promoted far by means of a blending valve 19, by the check valve combinations 7 and 8 by a 
zweikammrige filter cartouche 8 and far by means of the check valve combination 11 to a further sensor block 21. The 
chambers 9 ' and 20 of the filter cartouche 8, which are connected by the pipe 39, are filled with different filter 
materials. The division of the water stream by the filter cartouche is made by the automatic or manual adjustable 
blending valve 19. In the sensor block 21 sensors are likewise to determination of physicochemical water parameters. By 
the element two sensor systems are possible for precise difference measurements and thus an optimal process control. 
Changes of the raw water quality are automatically included. The sensor blocks 18 and 21 can be if necessary also 
component of the filter cartouche 8. Particularly favourably is this solution if the sensors have only a short life. This is for 
example with at present available calcium sensors the case. From the sensor block 21 the water flows by a second UV 
irradiation reactor 22, which is in a reflector housing 14 and there illuminated by the UV lamp 13 again. A UV sensor 15 
behind the reactor 22 measures the UV-RADIATION strength and can thereby signs of aging of the UV lamp or deposits 
in the UV irradiation reactor 22 recognize. A UVpermeable sealing pane 25 protects against contaminant, damage or 
contact of the irradiation chamber parts. After the sterilization the water becomes over a change over valve 23 either as 
in Fig. 1 over a return flow distributor 12 into a can recycled. Alternatively the water can be supplied to a tapping cock 
24 directly also over the change over valve 23 and taken from there. An actuation of the tapping cock activates 
automatically the water purification machine. Over appropriate control keys of electronics also the removal of preset 
quantities of water is possible. Further a refilling of the Wasserkanne 1 is possible over a Wasseranschluss 29. The water 
is entkeimt thereby in the irradiation reactor 22. 

Fig. a third embodiment of the method according to invention shows 3. Contrary to the embodiments after the figures 1 
and 2 here no sterilization takes place in the Wasserkanne, on the contrary here a separate UV sterilization cell is 
intended. With a treatment of germ-poor landing on water and short changing intervals of the water and the filter 
cartouche those is usually sufficient in the following described embodiment. 

The water 2 from the removable Wasserkanne 1 is pumped over the check valve combination 3 and the pressure sensor 
4 by means of the pump 5 by a first flow irradiation reactor 28 over the water meter 6 and the filter cartouche 8 by a 
second flow irradiation reactor 22 over a check valve combination 32 and a tubing with diffuser 30 back to the 
Wasserkanne. This is protected with a sealing 31 from pollution. The cartouche 8 carries machine-readable markings 10 
to its identification. During the Umpumpens the water is entkeimt by irradiation with the UV lamp 13. The UV lamp 13 
and the two flow irradiation reactors 22 and 28 sit in a reflector housing 14.Hinter the flow irradiation reactors sit in each 
case a UV sensor 15 and 34, with which an aging of the UV lamp or a pollution of the flow irradiation reactors can be 
measured. In the flow irradiation reactors are cleaning bodies 33, the z. B. favourable-proves of UVpermeable glass balls 
consist. These are whirled up by the water current and can remove possible deposits at the pipe walls mechanical. In 
addition the UV irradiation chamber is appropriately perpendicularly installed. Further the whirled up cleaning bodies 
cause the formation of turbulent currents in the irradiation reactors and thus an even irradiation of the water than during 
laminar flow guidance. The avoidance of laminar currents is reached further by a particular shaping of in and discharge 
distances 35, 36, 37, 38. Are preferred here forms, which impress a spiral or turbulent profile to the water. A similar 
effect can be achieved also by installations into the flow irradiation reactors. 
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© Verfahren und Maschinen zur Trinkwasseraufbereitung. 



© Beschrieben warden Verfahren und Maschinen 
zur Trinkwasseraufbereitung, bevorzugt im Haus- 
haltsbereich. Damit konnen dem Trinkwasser uner- 
wunschte Bestandteile, z. B. gesundheitsschadliche 
organische und anorganische Stoffe entzogen wer- 
den oder mikrobielle Verkeimungen vermindert wer- 
den. Dazu werden die Techniken des lonenaus- 
tauschs, der Adsorption an Oberflachen und die Ent- 
keimung mittels UV-Licht angewandt Durch Beruck- 
sichtigung der physikalisch-chemischen Parameter 
des Wassers und der verschiedenen Betriebszustan- 



de bei der Regelung des Verfahrens wird die Er- 
schopfung der Filterpatrone kontrolliert und eine An- 
derung der Qualitat des aufbereiteten Wassers mit 
der Betriebszeit vermieden. Verkeimungen des Was- 
sers werden durch vorteilhafte Ausgestaltungen der 
UV-Entkeimungsvorrichtung vermieden. Da der Vor- 
ratsbehalter sowohl das zu behandelnde als auch 
das behandelte Wasser aufnehmen kann, ergibt sich 
ein geringer Raumbedarf fur die Aufbereitungsma- 
schine. 
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Die Erfindung betrifft Verfahren und Maschinen 
zur dezentraJen Trinkwasseraufbereitung mitteis lo- 
nenaustauschs, Adsorption an Oberflachen und 
UV-Bestrahlung. Die prinzipiellen Verfahren zur 
Trinkwasseraufbereitung mitteis lonenaustauschs, 
z. B. die Enthartung oder Entcarbonisierung von 
Trinkwasser, die Entfernung von Nitrationen mitteis 
nitratselektiver Austauscherharze oder die Adsorp- 
tion von organischen Verunreinigungen an Aktiv- 
kohlen oder Molekularsieben sind hinreichend be- 
kannt und werden in zahlreichen Verfahren und 
Geraten eingesetzt. Fur die Trinkwasseraufberei- 
tung im Haushaltsbereich werden nach diesen Ver- 
fahren arbeitende Gerate von verschiedenen Fir- 
men angeboten. Bekannt sind z. B. die Wasserfil- 
terkannen der Firma BRITA zur Wasserenthartung 
(im folgenden Auftischgerate genannt) oder die di- 
rekt an die Wasserleitung anzuschlieBenden Wass- 
erfiltersysteme der Firma BIOLIT zur Nitratentfer- 
nung (im folgenden Zapfstellengerate genannt). 

Wesentlicher Bestandteil dieser Gerate sind 
mit lonenaustauschern und Aktivkohle gefullte Fil- 
terkartuschen. Die Filterkartuschen haben nur eine 
begrenzte Kapazitat und miissen daher regelmaBig 
ausgetauscht oder regeneriert werden. 

Die bekannten Verfahren und Gerate haben 
jedoch mehrere prinzipielle Schwachstellen, die 
durch die hier beschriebenen Verfahren und deren 
Ausgestaltungen entscheidend verbessert werden. 
Problematisch ist bei den bekannten Geraten zum 
einen die Gefahr einer Verkeimung des Trinkwas- 
sers, zum anderen ist die Kontrolle der Erschop- 
fung der benutzten Filterpatrone nur unzureichend 
gelost. Weiterhin wird bei diesen Geraten die theo- 
retisch mogliche Filterkapazitat der eingesetzten 
Filtermaterialien aufgrund der einfachen Verfah- 
rensfuhrung nur unzureichend genutzt. Die Wasser- 
qualitat des aufbereiteten Wassers Sndert sich zu- 
dem sehr stark mit der Betriebszeit der in den 
Geraten eingesetzten Filtermaterialien. Weiterhin 
benotigen die bekannten Auftischgerate getrennte 
Vorratstanks fur das unbehandelte und behandelte 
Wasser. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Ver- 
fahren und Gerate zur Wasseraufbereitung vorzu- 
schlagen, die die oben genannten Nachteile ver- 
meiden. Zur Losung dieser Aufgabe werden die in 
den Patentanspruchen t bzw. 8 angegebenen 
Merkmalskombinationen vorgeschlagen. Weitere 
vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
des Erfindungsgedankens ergeben sich aus den 
abhangigen Anspruchen. 

Zur Entkeimung und Vermeidung der Wieder- 
verkeimung des Trinkwassers wird bei den erfin- 
dungsgemafien Verfahren und Geraten eine vorteil- 
hafte Ausgestaltung der in der Trinkwasseraufberei- 
tung bekannten und bewahrten UV-Bestrahlung des 
Trinkwassers angewandt. ErfindungsgemaB kann 



durch eine mehrfache UV-Bestrahlung, die mit nur 
einer UV-Lampe realisiert wird. das Rohwasser vor 
dem Eintritt in die Filterkartusche entkeimt und 
damit eine Verkeimung der Filterkartusche weitge- 

5 hend vermieden werden. Wenn im Falle sehr hoher 
Keimzahlen im Wasser einige Keime nicht sofort 
abgetotet werden und die Filterkartusche erreichen 
und passieren, werden diese Keime in einer zwei- 
ten Bestrahlung in der Vorratskanne oder in einem 

70 zweiten Bestrahlungsreaktor vor der Wasserentnah- 
mestelle der Wasseraufbereitungsmaschine abge- 
totet. Eine weitere Entkeimung kann auch durch 
mehrfache Umwalzung des Wassers innerhalb der 
Aufbereitungsmaschine erreicht werden. Die zur Si- 

75 cherheit einer ausreichenden Entkeimung notwen- 
digen UV-Dosisleistungen konnen mitteis eines UV- 
Sensors gemessen und Alterungserscheinungen 
der UV-Lampe uber verlangerte Bestrahlungszeiten 
oder langsamere DurchfluBgeschwindigkeiten des 

20 Wassers weitgehend kompensiert und damit die 
Nutzungsdauer der UV-Lampe deutlich erhoht wer- 
den. Eine bedarfsgerechte, diskontinuierliche Be- 
triebsweise der UV-Lampe erhoht deren Lebens- 
dauer ebenfalls und fiihrt zu einem geringeren 

25 Energieverbrauch als bei der meist ublichen, dau- 
ernden Betriebsweise. Eine Uberwachung, Rege- 
lung und Steuerung der Trinkwasseraufbereitung 
mitteis Sensoren und Microcontrollern gewahrlei- 
stet eine gute und weitgehend gieichbleibende 

30 Qualitat des behandelten Wassers bei gleichzeiti- 
ger guter Ausnutzung der zur Wasseraufbereitung 
notwendigen Filtermaterialien. 

Vorteilhaft ist weiterhin das durch eine speziel- 
le Kreislauffuhrung des Wassers erreichbare kleine 

35 Bauvolumen sowie die kurzfristige Bereitstellung 
von relativ groBen Wassermengen, auch und insbe- 
sondere bei relativ kleinen Mengen an Filtermate- 
rialien. Weiterhin vorteilhaft ist bei einer speziellen 
Ausgestaltung des Verfahrens die Moglichkeit, die 

40 Rohwasserqualitat und auch deren Anderung zu 
berucksichtigen sowie die Qualitat des Ausgangs- 
wassers definiert zu beeinflussen. 

BekanntermaBen ist zum Beispiel die Filterka- 
pazitat eines Entcarbonisierungsfilters (vergleichba- 

45 re Zusammenhange gelten auch fUr andere Arten 
von lonenaustauschern, Aktivkohlen oder Moleku- 
larsieben) und die Qualitat des damit behandelten 
Wassers abhangig von der DurchfluBgeschwindig- 
keit des Wassers (Bettvolumen pro Zeiteinheit, 

so "Bettbelastung") und der chemischen Zusammen- 
setzung des Wassers, in diesem Fall insbesondere 
von dessen Carbonatharte. Je hoher die Durchlauf- 
geschwindigkeit des Wassers durch das Filter ist, 
desto schlechter ist die Qualitat des aufbereiteten 

55 Wassers. AuBerdem erfolgt der sogenannte 
"Durchbruch" der zu entfernenden Spezies durch 
das Filter bei hoher DurchfluBgeschwindigkeit frU- 
her. Mit zunehmender Beladung des Filters macht 
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sich dieser Effekt immer starker bemerkbar bis 
schlieBlich die Qualitat des aufzubereitenden Was- 
sers nicht mehr den Zielvorgaben entspricht und 
das Rlter ausgetauscht werden muS. Die Totale 
Rlterkapazitat des Harzes wird hierbei nur schlecht 
ausgentrtzt. Bei kleinen Durchlaufgeschwindigkeiten 
des Wassers wird die sogenannte " Durch bruchs- 
kurve" der Rlterkartusche steiler, was hier gleich- 
bedeutend mit einer besseren Ausnutzung der Fil- 
terkapazitat ist. Der gleiche Effekt wirkt sinngemaB 
auch bei verschiedenen Konzentrationen der aus 
dem Wasser zu entfernenden Spezies. Bei hohe- 
ren Konzentrationen sollte eine kleinere Durchlauf- 
geschwindigkeit des Wassers als bei niedrigen 
Konzentrationen eingestellt werden. Vorteilhaft ist 
es, zur guten Ausnutzung der Filterkapazitat, die 
Bettbelastung des Filters moglichst gering zu hal- 
ten. Dies kann durch den Einsatz sehr groBer Men- 
gen an Filtermaterialien und/oder durch sehr kleine 
WasserdurchfluBgeschwindigkeiten erfolgen. In der 
Praxis stoBt beides, insbesondere bei Anwendung 
in einem hier beschriebenen Zapfstellengerat oder 
Auftischgerat an Grenzen. Die GroBe der Filterkar- 
tuschen ist zum Beispiel durch den im Gerat ver- 
fugbaren Platz beschrankt,; durch die bei sehr gro- 
Ben Filtermaterialmengen erreichbaren langen Ein- 
satzzeiten der Rlterkartusche erhoht sich die Ge- 
fahr der Verkeimung der Kartusche; weiterhin ist 
bei sehr groBen Kartuschen und kleinen Stro- 
mungsgeschwindigkeiten eine gleichmaBige Stro- 
mungsfuhrung in der Kartusche schwierig zu errei- 
chen. Andererseits ist eine Bereitstellung von auf- 
bereitetem Wasser in akzeptablen Zeiten mit gro- 
Ben Rlterkartuschen leichter zu erreichen. 

Die bekannten Wasserfiltersysteme berucksich- 
tigen diese Faktoren bei der Verfahrensfuhrung 
nicht oder nicht ausreichend und erzeugen dadurch 
eine schlechte Qualitat des Wassers, bieten eine 
schlechte Kapazitatsausnutzung der Filtermateria- 
lien, erfordern lange Aufbereitungszeiten und es 
besteht die Gefahr einer Verkeimung. Eine Steue- 
rung und Regelung anhand verfahrenstechnisch 
wichtiger Parameter erfolgt nicht. Die VerSnderun- 
gen der Filtereigenschaften wahrend der Betriebs- 
zeit werden nicht berUcksichtigt. Veranderungen 
der Qualitat des aufzubereitenden Wassers werden 
ebenfalls nicht erfaBt. Eine Einstellmoglichkeit kann 
zum Beispiel bei einem Entcarbonisierungsfilter 
sinnvoll sein. Aus gesundheitlichen GrUnden ist 
eine fast vollige Entfernung von Calcium- und Ma- 
gnesiumionen aus dem Wasser meist nicht er- 
wunscht. Dies kann jedoch insbesondere bei sol- 
chen Wassern geschehen, bei denen der gesamte 
oder der Uberwiegende Teil der Wasserharte als 
Carbonatharte vorliegt. 

Die erfindungsgemaBe Ausgestaltung des Was- 
seraufbereitungsverfahrens vermeidet die genann- 
ten Nachteile. Sie berUcksichtigt bei der Steuerung 



und Regelung die Qualitat des zu behandelnden 
Wassers, die Art und den Erschopfungsgrad der 
eingesetzten Rlterkartusche und die gewunschte 
Produktwasserqualitat. Gleichzeitig wird durch eine 

5 vorteilhafte Ausgestaltung einer UV-Bestrahlung 
das Wasser entkeimt und eine Wiederverkeimung 
des Produktwassers vermieden. Je nach Anforde- 
rungen werden die zur Regelung und Steuerung 
notwendigen Parameter entweder durch den Benut- 

w zer eingegeben oder durch Sensoren gemessen. 
Folgende Parameter sind in diesem Zusammen- 
hang besonders von Interesse: Die chemische Zu- 
sammensetzung des Rohwassers, insbesondere 
die Carbonatharte, die Gesamtharte, der Nitratge- 

75 halt, der Sulfatgehalt, der Chloridgehalt die elektri- 
sche Leitfahigkeit und der pH-Wert. Physikalische 
GroBen wie die Umwalzgeschwindigkeit, die seit 
dem Einsatz der Rlterkartusche bekannte Wasser- 
menge, die Art und GroBe der eingesetzten Filter- 

20 kartusche, die Betriebszeit der Rlterkartusche seit 
der letzten Wasserentnahme oder der Wasserstand 
im Vorratsbehalter. Einer oder mehrere der vorge- 
nannten Parameter konnen bei der Steuerung und 
Regelung des Verfahrens berUcksichtigt werden. 

25 ErfindungsgemaB kann bei dem Verfahren zum 
Beispiel die Durchlaufgeschwindigkeit des Wassers 
mit zunehmender Konzentration der zu entfernen- 
den Spezies, mit zunehmender Konzentration von 
das Verfahren beeinflussenden Storionen (z. B. 

30 Sulfatgehalt bei der Entfernung von Nitrationen mit- 
tels nitratselektiver Harze; die Kapazitat der mei- 
sten nitratselektiven Harze nimmt mit zunehmen- 
dem Sulfatgehalt des Wassers ab) und mit zuneh- 
mendem Beladungsgrad der Rlterkartusche verrin- 

35 gert werden. Gegebenenfalls kann das aufzuberei- 
tende Wasser auch mehrmals nacheinander in der 
Rlterkartusche behandelt werden. Wenn das aufbe- 
reitete Wasser zu lange im Vorratsbehalter steht 
beziehungsweise die Rlterkartusche unzureichend 

40 durchspUlt wird, kann es unter ungOnstigen Um- 
standen zu Verkeimungen kommen. Solche Be- 
triebszustande konnen durch eine automatische, 
zeitabhSngige UmwSlzung und UV-Bestrah!ung 
vermieden werden. 

45 Durch eine Verschneidung mit nur teilweise 
gefiltertem Wasser laBt sich erfindungsgemaB wei- 
terhin eine bestimmbare Restharte des aufbereite- 
ten Wassers erhalten. Die Verschneidung kann 
durch den Einsatz einer aus mehreren getrennten 

so Filterstufen bestehenden Rlterkartusche erfolgen, 
bei der die Wahl der Verfahrenswege durch die 
Kartusche automatisch durch das Gerat oder ma- 
nuell durch den Benutzer erfolgt. Ein Beispiel dafur 
ist in Fig. 2 angegeben. Eine weitere erfindungsge- 

55 maBe Moglichkeit der Erhaltung der Restharte 
macht sich die Tatsache zunutze, daB die verschie- 
denen chemischen Reaktionen bei der Wasserauf- 
bereitung verschieden schnell ablaufen konnen. 
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Chemische Umsetzungen an lonenaustauschern 
zur Entcarbonisierung laufen normalerweise langsa- 
mer ab als chemische Umsetzungen an nitratselek- 
tiven lonenaustauschern Oder Aktivkohlen. Bei rich- 
tiger Wahl der Bettbelastung wahrend der Wasser- 
aufbereitung kann in einer mit den drei vorgenann- 
ten Materialien gefullten Filterkartusche nach dem 
Durchlauf des Wassers eine bestimmte Restharte 
erhalten werden, wahrenddessen die anderen nicht 
erwunschten Wasserinhaltsstoffe entfernt werden. 
Da sich der optimale Wert der Bettbelastung fur 
eine gleichbleibende Restharte mit zunehmender 
Erschopfung des lonenaustauschers verringert, ist 
eine Steuerung oder Regelung des Vorgangs sinn- 
voll. 

Die Steuerung und Regelung des Verfahrens 
bietet eine gute Ausnutzung der Filterkapazitat der 
Kartuschen bei gleichzeitig guter und weitgehend 
gleichbleibender Qualitat des aufbereiteten Was- 
sers. Die dafOr notwendige Technik, wie zum Bei- 
spiel der Einsatz programmierbarer Microcontroller 
ist bekannt und braucht hier nicht weiter beschrie- 
ben zu werden. 

Vorteilhaft ist weiterhin, daB verschieden groSe, 
dem Wasserbedarf angepaBte Rlterkartuschen ein- 
gesetzt werden konnen und die Filterkapazitaten, 
insbesondere auch bei kleinen Kartuschen, optimal 
genutzt werden. Weiterhin besonders vorteilhaft ist, 
daB durch das in den Ausfuhrungsbeispielen be- 
schriebene Umwalzverfahren, bei dem der Wasser- 
behalter fur das aufzubereitende Wasser mit dem 
Wasserbehalter fCJr das aufbereitete Wasser iden- 
tisch sein kann, eine kleine Bauform des Gerats 
erreicht werden kann. Das aufbereitete Wasser wird 
hierbei dergestalt in die Wasserkanne zuruckge- 
fuhrt, daB es dem noch aufzubereitenden Wasser 
moglichst vermischungsfrei uberschichtet wird. 
Durch den Einsatz des Wasserbehalters als Puffer- 
speicher konnen groBe Wassermengen vorgehalten 
werden, wahrend die eigentliche Aufbereitungszeit 
des Wassers verfahrenstechnisch gunstig gewahlt 
werden kann. Die Zeit fur die Wasseraufbereitung 
bleibt dabei in fiir den Benutzer akzeptablen Gren- 
zen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert, aus denen 
sich weitere wichtige Merkmale ergeben. 

Fig. 1 zeigt schematisch den Aufbau einer 
ersten Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgema'Ben Verfahrens, 
Fig. 2 zeigt eine weitere Ausgestaltung des 

erfindungsgemaBen Verfahrens und 
Fig. 3 zeigt eine dritte Ausgestaltung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens. 
Nach Fig. 1 wird eine abnehmbare Wasserkan- 
ne 1 mit dem aufzubereitenden Wasser 2 gefullt 
und in die Wasseraufbereitungsmaschine gestellt. 
Dabei verhindert die ROckschlagventilkombination 



3, daB das Wasser beim Fallen der Kanne ausiau- 
fen oder daB Wasser aus dem Gerat austreten 
kann. Beim Aufsetzen der Kanne wird der DurchlaB 
der ROckschlagventilkombination geoffnet. Der 

5 Drucksensor 4 bestimmt anhand des hydraulischen 
Drucks der Wassersaule in der Kanne den Full- 
stand bzw. die aufzubereitende Wassermenge. Al- 
ternate kann der FDIIstand auch durch einen Full- 
standssensor 16 gemessen werden. Hierfur geeig- 

70 nete Sensoren, zum Beispiel Ultraschallentfer- 
nungsmesser sind Stand der Technik. Die Wasser- 
aufbereitung wird durch manuelles Drucken einer 
Starttaste durch die Steuer- und Regelelektronik 
(nicht eingezeichnet) eingeleitet. Alternativ kann ein 

75 Wechsel der Wasserkanne 1 durch einen Sensor 
17 vom Gerat erkannt werden und die Wasserauf- 
bereitung automatisch eingeleitet werden. Die Elek- 
tronik des Gerats aktiviert daraufhin die UV-Lampe 
13, die das in der Kanne befindliche Wasser 2 

20 durch Bestrahlung entkeimt, anschlieBend die Pum- 
pe 5, die das Wasser kontinuierlich oder schubwei- 
se durch einen elektrischen Wasserzahler 6, weiter 
durch eine Ruckschlagventilkombination 7, durch 
eine Filterkartusche 8 und weiter uber die Rtick- 

25 schlagventilkombination 1 1 bis zum RGckfluBvertei- 
ler 12 fordert. Der RGckfiuBverteiler 12 ist dabei 
derart gestaltet, daB das in die Kanne zurOckflie- 
Bende Wasser dem in der Kanne befind lichen Was- 
ser moglichst ohne Vermischung uberschichtet 

30 wird. Die Ruckschlagventilkombinationen 7 und 11 
haben die Aufgabe, bei einem Wechsel der Filter- 
kartusche 8 ein Auslaufen von Wasser aus der 
Kartusche oder dem Gerat zu verhindern. Sie sind 
nach Einsetzen der Filterkartusche durchgangig. 

35 Alternativ kann die Filterkartusche auch in Fla- 
schenform mit einem einseitigen oben befindiichen 
AnschluB ausgefiihrt sein. Der zweite AnschluB der 
Kartusche wird dabei innerhalb oder auBerhalb der- 
selben nach oben gefuhrt. Dadurch kann auch 

40 ohne VerschluBventil kein Wasser beim Filterwech- 
sel aus dieser auslaufen. Die Filterkartusche 8 be- 
inhaltet eine oder mehrere Kammern, gefullt mit 
den eigentlichen Wasseraufbereitung smaterialien 9. 
Zur Wasseraufbereitung werden hier, je nach An- 

45 wendungszweck verschiedene, bekannte Materia- 
lien eingesetzt. Zur Entcabonisierung des Wassers 
werden z. B. schwach saure Kationenaustauscher 
der Wasserstofform, zur Nitratentfernung nitratse- 
lektive Anionenaustauscher, zur Entfernung von 

so Schwermetallen selektive Kationenaustauscher und 
zur Entfernung von organischen Verunreinigungen, 
Geruchs- und Geschmackstoffen, Chlor und chlo- 
rierten Kohlenwasserstoffen Aktivkohle bzw. gesil- 
berte Aktivkohle, die gleichzeitig das Wachstum 

55 von Mikroorganismen bremst, eingesetzt. Weiterhin 
kann die Filterkartusche Feinfilter zur Entfernung 
von Partikeln oder Mikroorganismen enthalten. Auf- 
grund der Verschiedenheit der aufzubereitenden 
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Wasser und der AnsprOche seitens der Benutzer 
an die gewllnschte Wasserqualitat ist es sinnvoll, 
verschiedene Rlterkartuschen fur die Wasseraufbe- 
reitungsmaschine herzustellen. Um die Regelung 
der Wasseraufbereitungsmaschine zu optimieren, 
mussen der Regelelektronik die Daten der einge- 
setzten Rlterkartusche, wie z. B. Art und Menge 
der FOIIung, Anzahl der Rlterkammern Oder Rlter- 
kapazitaten bei verschiedenen Bettbelastungen und 
Storionenkonzentrationen bekannt sein. Dies kann 
entweder durch manuelle Eingabe des Benutzers, 
vorzugsweise aber durch maschinenlesbare Mar- 
kierungen 10, wie zum Beispiel durch Strichcode 
oder durch mechanische Ausformungen an der Rl- 
terkartusche erfolgen. Detaillierte Rlterdaten kon- 
nen zweckmaBigerweise bereits in der Steuerelek- 
tronik gespeichert sein, die Kodierung auf der Kar- 
tusche Oder die manuelle Eingabe vereinfacht sich 
dann erheblich (z. B. nur Kennziffer). 

Die zur Steuerung und Regelung notwendigen 
Daten Gber die Qualitat des Rohwassers und die 
gewGnschte Qualitat des behandelten Wassers 
werden der Elektronik in der hier gezeigten Ausfuh- 
rungsform uber geeignete Eingabeinstrumente, z. 
B. eine Tastatur, durch den Benutzer des Gerats 
mitgeteilt. Anhand dieser Daten und der durch die 
Rlterkartusche bereits durchgeflossenene Wasser- 
menge wird die Ansteuerung der Pumpe 5 und 
damit die kontinuierliche Oder diskontinuierliche op- 
timale Fordergeschwindigkeit und Fordermenge 
gewahlt. Eine diskontinuierliche Forderung kann 
den Energieverbrauch der Forderpumpe senken 
und es ist keine stetige Pumpenregelung notwen- 
dig. Die Forderdatenmengen konnen mittels eines 
Wasserzahlers 6 gemessen oder bei geringeren 
Anforderungen an die Genauigkeit auch aus den 
Betriebsdaten der Umwalzpumpe (zum Beispiel 
Aufnahmeleistung, Drehzahl und Betriebsdauer) er- 
rechnet werden. Nach Erschopfung der Filterpatro- 
ne schaltet das Gerat ab. Bereits vorher kann der 
Benutzer auf einen bald notwendigen Rlterwechsel 
durch eine Gerateanzeige vorbereitet werden. 

Das aufbereitete Wasser wird in der Kanne 1 
entkeimt und keimfrei gehalten. Hierzu wird das 
Wasser durch eine UV-Lampe 13, die in einem 
Reflektorgehause 14 sitzt, mit UV-Licht bestrahlt. 
Das Reflektorgehause besteht zumindest innen aus 
einem Material mit hohem UV-Reflexionsvermogen, 
insbesondere aus Aluminium. Die Bestrahlung des 
Wassers kann kontinuierlich erfolgen. Nach erfolg- 
ter Entkeimung ist es allerdings im allgemeinen 
ausreichend, das in der Kanne bevorratete Wasser 
zur Vermeidung einer Wiederverkeimung in Zeitab- 
standen von einigen Stunden einige Sekunden lang 
zu bestrahlen. Eine Alterung der Lampe kann durch 
einen UV-Sensor 15 gemessen werden. Die Elek- 
tronik kann die Bestrahlungszeiten daraufhin ver- 
langern und damit die Nutzungsdauer der Lampe 



deutlich erhohen. Ein Defekt der UV-Lampe kann 
dem Benutzer mitgeteilt werden. Uber den Sensor 
17 wird die UV-Lampe bei Entnahme der Kanne 
aus dem Gerat aus Sicherheitsgrunden abgeschal- 
5 tet. 

Rg. 2 zeigt eine weitere Ausgestaltung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens. Die wesentlichen 
Unterschiede zur Ausgestaltung der Erfindung nach 
Rg. 1 bestehen in der automatischen Erfassung 

70 und Kontrolle der physikalisch-chemischen Was- 
serparameter, der Moglichkeit, dem Gerat das 
Wasser uber einen WasseranschluB oder einen 
Vorratsbehalter zuzufUhren, dem Gerat aufbereite- 
tes Wasser Gber einen Zapfhahn, auch in definier- 

15 ten Mengen, zu entnehmen sowie in der Einsatz- 
moglichkeit mehrkammriger Rlterkartuschen zur 
differenzierten Wasseraufbereitung, z. B. Resthar- 
teerhaltung. 

Aus der abnehmbaren Wasserkanne 1 wird das 

20 aufzubereitende Wasser 2 Gber die RGckschlag- 
ventilkombination 3 mittels der Pumpe 5 gefordert. 
Das Ruckschlagventil 17' verhindert einen RuckfluB 
von Wasser aus den nachgeschalteten Teilen in die 
Wasserkanne. Uber das Ventil 26 besteht die Mog- 

25 lichkeit, Wasser aus einem WasserleitungsanschluB 
Gber das Steuerventil 27 der Maschine zuzufGhren. 
Der Drucksensor 4 kann in diesem Fall der Regel- 
elektronik eine unzulassig hohen Wasserdruck me!- 
den, worauf das Ventil 27 abgeregeit wird. Bei 

30 einer Wasserzufuhrung aus der Wasserkanne Oder 
einem separaten Vorratsbehalter kann der Druck- 
sensor 4 anhand des hydraulischen Drucks der 
Wassersaule den FGIIstand in den GefaBen bestim- 
men. Ein Fullstandssensor 16 verhindert bei einer 

35 Wasserversorgung der Wassermaschine aus einem 
Wasserhahn oder Vorratsbehalter ein Uberlaufen 
der Wasserkanne. Das aufzubereitende Wasser 
durchlauft zur Entkeimung den UV-DurchfluBbe- 
strahlungsreaktor 28. Dieser DurchfluBbestrahlungs- 

40 reaktor besteht aus einem UV-durchlassigen Rohr, 
vorzugsweise aus Quarzglas und befindet sich zu- 
sammen mit einem weiteren Durchflufibestrah- 
lungsreaktor 22 im Reflektorgehause 14 der Was- 
serkanne. Das Wasser stromt durch den Wasser- 

45 zahler 6 und dann durch einen ersten Sensorblock 
18. In diesem Sensorblock befinden sich Sensoren, 
die die hier interessierenden physikalisch-chemisch 
Wasserparameter erfassen, zum Beispiel Sensoren 
fur die Carbonatharte, die Gesamtharte, den Nitrat- 

50 gehalt, den Sulfatgehalt, den Chloridgehalt, die 
elektrische Leitfahigkeit und den pH-Wert. 

Das Wasser wird weiter uber ein Verschneide- 
ventil 19, durch die Ruckschlagventilkombinationen 
7 und 8', durch eine zweikammrige Rlterkartusche 

55 8 und weiter uber die Ruckschlagventilkombination 
11 zu einem weiteren Sensorblock 21 gefordert. 
Die Kammern 9' und 20 der Rlterkartusche 8, die 
durch das Rohr 39 verbunden sind, sind mit ver- 
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schiedenen Filtermaterialien geftillt. Die Aufteilung 
der Wasserstrome durch die Rlterkartusche erfolgt 
uber das automatisch Oder manual I verstellbare 
Verschneideventil 19. Im Sensorblock 21 befinden 
sich ebenfalls Sensoren zu Bestimmung physika- 
lisch-chemischer Wasserparameter. Durch den Ein- 
satz zweier Sensorsysteme sind genaue Differenz- 
messungen und damit eine optimale Verfahrensre- 
gelung moglich. Veranderungen der Rohwasser- 
qualitat werden automatisch miterfaBt. Die Sensor- 
blocke 18 und 21 konnen gegebenenfalls auch 
Bestandteil der Rlterkartusche 8 sein. Besonders 
vorteilhaft ist diese Losung dann, wenn die Senso- 
ren nur eine kurze Lebensdauer haben. Dies ist 
zum Beispiel bei den zur Zeit verfugbaren Cal- 
ciumsensoren der Fall. Vom Sensorblock 21 stromt 
das Wasser durch einen zweiten UV-Bestrahlungs- 
reaktor 22, der sich in einem Reflektorgehause 14 
befindet und wird dort von der UV-Lampe 13 noch- 
mals bestrahlt. Ein UV-Sensor 15 hinter dem Reak- 
tor 22 miBt die UV-Strahlungsstarke und kann da- 
mit Alterungserscheinungen der UV-Lampe oder 
Ablagerungen im UV-Bestrahlungsreaktor 22 erken- 
nen. Eine UV-durchlassige Schutzscheibe 25 
schutzt vor Verunreinigung, BeschSdigung oder 
BerGhrung der Bestrahlungskammerteile. Nach der 
Entkeimung wird das Wasser Uber ein Umschalt- 
ventil 23 entweder wie in Rg. 1 uber einen Ruck- 
fluBverteiler 12 in eine Kanne zuruckgefuhrt. Alter- 
nativ kann das Wasser auch uber das Umschalt- 
ventil 23 einem Zapfhahn 24 zugefuhrt und dort 
direkt entnommen werden. Eine Betatigung des 
Zapfhahns aktiviert automatisch die Wasseraufbe- 
reitungsmaschine. Uber entsprechende Bedienta- 
sten der Elektronik ist auch die Entnahme vorein- 
gestellter Wassermengen moglich. Weiterhin ist 
eine Nachfullung der Wasserkanne 1 uber einen 
WasseranschluB 29 moglich. Das Wasser wird da- 
bei im Bestrahlungsreaktor 22 entkeimt. 

Fig. 3 zeigt eine dritte Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens. Im Gegensatz zu den 
Ausfuhrungen nach den Figuren 1 und 2 erfolgt 
hier keine Entkeimung in der Wasserkanne, viel- 
mehr ist hier eine separate UV-Entkeimungszelle 
vorgesehen. Bei einer Aufbereitung von keimarmen 
Wassern und kurzen Wechselintervallen des Was- 
sers und der Rlterkartusche ist die nachfolgend 
beschriebene Ausfiihrung meist ausreichend. 

Das Wasser 2 aus der abnehmbaren Wasser- 
kanne 1 wird uber die Ruckschlagventilkombination 
3 und den Drucksensor 4 mittels der Pumpe 5 
durch einen ersten DurchfluBbestrahlungsreaktor 28 
uber den Wasserzahler 6 und die Rlterkartusche 8 
durch einen zweiten DurchfluBbestrahlungsreaktor 
22 uber eine Ruckschlagventilkombination 32 und 
ein Steigrohr mit Diffusor 30 zurGck in die Wasser- 
kanne gepumpt. Diese ist mit einem VerschluB 31 
gegen Verschmutzung geschlitzt. Die Kartusche 8 



tragt zu ihrer Identifizierung maschinenlesbare Mar- 
kierungen 10. Wahrend des Umpumpens wird das 
Wasser durch Bestrahlung mit der UV-Lampe 13 
entkeimt. Die UV-Lampe 13 und die zwei Durch- 

5 fluBbestrahlungsreaktoren 22 und 28 sitzen in ei- 
nem Reflektorgehause 14. Hinter den DurchfluBbe- 
strahlungsreaktoren sitzt jeweils ein UV-Sensor 15 
und 34, mit denen eine Alterung der UV-Lampe 
oder eine Verschmutzung der DurchfluBbestrah- 

70 lungsreaktoren gemessen werden kann. In den 
DurchfluBbestrahlungsreaktoren befinden sich Rei- 
nigungskorper 33, die z. B. vorteilhafterweise aus 
UV-durchlassigen Glaskugeln bestehen. Diese wer- 
den durch die Wasserstromung aufgewirbelt und 

75 konnen eventuelle Ablagerungen an den Rohrwan- 
dungen mechanisch entfernen. Dazu ist die UV- 
Bestrahlungskammer zweckmaBigerweise senk- 
recht montiert. Weiterhin bewirken die aufgewirbel- 
ten Reinigungskorper die Ausbildung turbulenter 

20 Stromungen in den Bestrahlungsreaktoren und da- 
mit eine gleichmaBigere Bestrahlung des Wassers 
als bei laminarer Stromungsfuhrung. Die Vermei- 
dung laminarer Stromungen wird weiterhin durch 
eine spezielle Formgebung der Ein- und Auslaufs- 

25 trecken 35, 36, 37, 38 erreicht. Bevorzugt werden 
hier Formen, die dem Wasser ein spiralformiges 
oder turbulentes Profil aufpragen. Eine ahnliche 
Wirkung kann auch durch Einbauten in die Durch- 
fluBbestrahlungsreaktoren erreicht werden. 

30 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Wasseraufbereitung, insbeson- 
dere zur Trinkwasseraufbereitung in dezentra- 

35 len Zapfstellengeraten oder Auftischfiltergera- 
ten, dadurch gekennzeichnet, daB die Durch- 
laufgeschwindigkeit des aufzubereitenden 
Wassers in Abhangigkeit von der Rohwasser- 
qualitat, der Art und dem Erschopfungsgrad 

40 der eingesetzten Rlterkartusche und der ge- 
wunschten Reinwasserqualitat eingestellt und 
geregelt werden kann, das Wasser innerhalb 
des Gerats ein- oder mehrfach kontinuierlich 
Oder diskontinuierlich umgewalzt werden kann, 

45 wobei der Vorratsbehalter fur das aufzuberei- 
tende und aufbereitete Wasser identisch und 
abnehmbar sein kann und das Wasser durch 
UV-Bestrahlung ein- oder mehrfach entkeimt 
und keimfrei gehalten wird. 

50 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Erschopfungsgrad der einge- 
setzten Rlterkartusche anhand der durchge- 
flossenen Wassermenge oder mittels geeigne- 

55 ter Sensoren uberwacht wird, die physikalisch- 

chemischen Wasserparameter manuell einge- 
geben oder mittels geeigneter physikalisch- 
chemischer Sensoren vor und/oder nach der 
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Rlterkartusche gemessen werden und diese 
Parameter bei der Verfahrensregelung berUck- 
sichtigt werden. Geeignete Sensoren sind in 
diesem Zusammenhang insbesondere Senso- 
ren zur Bestimmung der elektrischen Leitfahig- 
keit und der Carbonatharte des Wassers, pH- 
Elektroden und ionensensitive Elektroden fur 
Calcium, Magnesium, Nitrat, Sulfat und Chlo- 
rid. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das aufzuberei- 
tende und zu bevorratende Wasser vor und 
nach der Wasserfiltrierung durch UV-Bestrah- 
!ung entkeimt wird und in einer abnehmbaren 
Vorratskanne keimfrei gehalten wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Wasser in 
einem DurchfluBbestrahlungsreaktor zur Erzie- 
lung einer gleichmafligen Bestrahlung ein 
nichtlaminares Stromungsprofil aufgezwungen 
wird. Dies kann durch spezielle Formgebung 
der Einlaufstrecken, durch den Einsatz von 
Einbauten oder von beweglichen Korpern er- 
reicht werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB Verunreinigun- 
gen des DurchfluBbestrahlungsreaktors mit 
Reinigungskorpem beseitigt werden. 

6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zur Entkei- 
mung benutzte UV-Lampe entsprechend vom 
WasserfluB angesteuert wird und daB Alte- 
rungserscheinungen der Lampe oder Verunrei- 
nigungen der DurchfluBbestrahlungsreaktoren 
detektiert und bei der Regelung berUcksichtigt 
werden und gleichzeitig damit die Nutzungs- 
dauer der Lampe verlangert werden kann. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Erhaltung ei- 
ner gewUnschten ResthSrte des Wassers bei 
der Entcarbonisierung die DurchfluBgeschwin- 
digkeit durch das Wasserfilter geregelt wird 
und dabei das unterschiedliche kinetische Fil- 
terverhalten der eingesetzten Filtermaterialien 
ausgenutzt wird oder daB die Verfahrenswege 
durch ein aus mehreren Kammern bestehen- 
des Wasserfilter geregelt werden. 

8. Wasseraufbereitungsmaschine, insbesondere 
zur Trinkwasseraufbereitung in dezentralen 
Zapfstellengeraten oder Auftischfiltern, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Durchlaufge- 
schwindigkeit des aufzubereitenden Wassers 



in Abhangigkeit von der Rohwasserqualitat, der 
Art und dem Erschopfungsgrad der eingesetz- 
ten Rlterkartusche und der gewunschten Rein- 
wasserqualitat eingestellt und geregelt werden 

5 kann, das Wasser innerhalb des Gerats ein- 

oder mehrfach kontinuierlich oder diskontinu- 
ierlich umgewalzt werden kann, wobei der Vor- 
ratsbehalter fur das aufzubereitende und auf- 
bereitete Wasser identisch und abnehmbar 

w sein kann und das Wasser durch UV-Bestrah- 
lung entkeimt und keimfrei gehalten wird. 

9. Wasseraufbereitungsmaschine nach Anspruch 
8, dadurch gekennzeichnet, daB der Erschop- 

75 fungsgrad der eingesetzten Rlterkartusche an- 
hand der durchgeflossenen Wassermenge 
oder mittels geeigneter Sensoren Uberwacht 
wird, die physikalisch-chemischen Wasserpa- 
rameter manuell eingegeben oder mittels ge- 

20 eigneter physikalisch-chemischer Sensoren vor 
und/oder nach der Rlterkartusche gemessen 
werden und diese Parameter bei der Verfah- 
rensregelung beriicksichtigt werden. Geeignete 
Sensoren sind in diesem Zusammenhang ins- 

25 besondere Sensoren zur Bestimmung der elek- 

trischen Leitfahigkeit und der Carbonatharte 
des Wasser, pH-Elektroden und ionensensitive 
Elektroden fur Calcium, Magnesium, Nitrat, 
Sulfat und Chlorid. 

30 

10. Wasseraufbereitungsmaschine nach einem der 
AnsprUche 8 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Wasser entweder in einer abnehmba- 
ren Vorratskanne und/oder in einem oder meh- 

35 reren von einer UV-Lampe bestrahlten Durch- 
fluBreaktoren ein- oder mehrfach entkeimt und 
keimfrei gehalten wird. 

11. Wasseraufbereitungsmaschine nach einem der 
40 AnsprUche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Bestrahlungslampe und/oder die For- 
derpumpe bei langeren Stillstandszeiten zur 
Vermeidung einer Wiederverkeimung des 
Wassers aktiviert werden. 

45 

12. Wasseraufbereitungsmaschine nach einem der 
Anspruche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB das aufbereitete und entkeimte Wasser 
sowohl uber einen Zapfhahn als auch direkt 

50 durch die abnehmbare Kanne entnommen wer- 

den kann. 

13. Wasseraufbereitungsmaschine nach einem der 
AnsprUche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 

55 daB sie mit und ohne direkten WasseranschluB 

betreibbar ist. 
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14. Wasseraufbereitungsmaschine nach einem der 
AnsprOche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB das vom WasseranschluB, einem Vorrats- 
behalter oder der Wasserkanne einstromende 
Wasser vor Eintritt in die Filterkartusche ent- 
keimt wird und daB das an einem Zapfhahn 
abgenommene Wasser Oder in die Wasserkan- 
ne zurUckflieBende Wasser nochmals entkeimt 
wird. 

15. Wasseraufbereitungsmaschine nach einem der 
Anspruche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
daB der FGIIstand der Wasserkanne durch ei- 
nen Sensor gemessen wird Oder aus der Lei- 
stungsaufnahme der Fdrderpumpe berechnet 
wird. 

16. Wasseraufbereitungsmaschine nach einem der 
Anspruche 8 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
daB dem Gerat definierte Mengen von aufbe- 
reitetem Wasser entnommen werden konnen. 

17. Wasseraufbereitungsmaschine nach einem der 
Anspruche 8 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB die umgewalzten und gezapften Wasser- 
mengen mittels eines Wasserzahlers gemes- 
sen werden Oder aus den Betriebsdaten der 
Pumpe berechnet werden. 

18. Wasseraufbereitungsmaschine nach einem der 
Anspruche 8 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Erschopfung der Filterkartusche zu 
ihrer Abschaltung fUhrt und daB der Benutzer 
bereits vorher durch eine Restkapazitatsanzei- 
ge auf einen Filterwechsel aufmerksam ge- 
macht wird. 

19. Wasseraufbereitungsmaschine nach einem der 
AnsprUche 8 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Geratefunktionen elektronisch geregelt 
und uberwacht werden. 

20. Wasseraufbereitungsmaschine nach einem der 
Anspruche 8 bis 19, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein unzulassig hoher Systemdruck durch 
Uberwachung mit einem Drucksensor verhin- 
dert wird. 

21. Filterkartusche fur eine Wasseraufbereitungs- 
maschine nach einem der Anspruche 8 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die zur Uberwa- 
chung der Filterkartusche eingesetzten Senso- 
ren in die Filterkartuschen integriert sind. 

22. Filterkartusche fur eine Wasseraufbereitungs- 
maschine nach einem der Anspruche 8 bis 21 , 
dadurch gekennzeichnet, daB die Filterkartu- 
sche aus einer Oder mehreren untereinander 



verbundenen oder unabhangigen Kammern 
besteht und die Verfahrenswege durch die ver- 
schiedenen Kammern der Filterkartusche an 
der Filterkartusche oder in der Wasseraufberei- 
5 tungsmaschine manuell oder automatisch ein- 

stelibar sind und damit die Qualitat des aufbe- 
reiteten Wassers beeinfluBbar ist. 

23. Rlterkartusche fur eine Wasseraufbereitungs- 
70 maschine nach einem der Anspruche 8 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Filterkartu- 
sche zum Zweck ihrer Identifizierung fur das 
Gerat lesbare Markierungen tragt. 

75 24. Filterkartusche fOr eine Wasseraufbereitungs- 
maschine nach einem der Anspruche 8 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Filterkartu- 
sche rohrformig oder flaschenformig ist, beid- 
seitig oben und unten oder einseitig oben an- 

20 geschlossen wird, wobei bei einseitigem An- 
schluB der oder die unteren Kartuschenan- 
schlusse innerhalb oder auBerhalb der Kartu- 
sche nach oben gefuhrt werden. 

25 
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